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© Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten. 



© Auf ein Substrat (1) werden nacheinander eine 
Metallschicht (4) und eine erste Atzresistschicht auf- 
gebracht, worauf diese erste Atzresistschicht mittels 
elektromagnetischer Strahlung. vorzugsweise mittels 
Laserstrahlung, in den unmittelbar an das spate re 
Leiterbahnmuster angrenzenden Bereichen entfernt 
und die dadurch freigelegte Metallschicht (4) wegge- 
atzt wird. Danach wird eine zweite metallische Atzre- 
sistschicht (7) aufgebracht, worauf die nicht dem 
Leiterbahnmuster entsprechenden und damit uner- 
wiinschten Bereiche (6) anodisch kontaktiert werden 
und hier dann die zweite Atzresistschicht (7) elektro- 
lytisch abgetragen wird. Zur Fertigstellung der Lei- 
terplatte brauchen dann nur noch die unerwOnschten 
Bereiche der Metallschicht (4) abgeatzt werden. Oie 
Strukturierung mittels elektromagnetischer Strahlung 
kann rasch vorgenommen werden, da die grofleren 
Flachen zwischen den Leiterbahnen zunachst noch 
stehen bleiben und erst danach durch das anodische 
Strippen und nachfolgende Atzen mit geringem Auf- 
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Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Leiterplatten, bei welchem eine ganzfla- 
chtg auf eine Metallschicht aufgebrachte metalli- 
sche Atzresistschicht mittels elektrornagnetischer 
Strahlung seiektiv wieder entfernt wird und das 
Leiterbahnmuster durch Abatzen der derart freige- 
legten Metallschicht struktunert werden kann. 

Ein derartiges Verfahren geht beispielsweise 
aus der EP-A-0 062 300 hervor. Um bei diesem 
bekannten Verfahren die Metallschicht zwischen 
den Leiterbahnen durch Atzen vollstandig entfer- 
nen zu konnen. mufl zuvor die daruberliegende 
Atzresistschicht ebenfalls vollstandig entfernt wer- 
den. Dtese Entfernung der Atzresistschicht, die vor- 
zugsweise tn einem Scanverfahren mit dem Laser 
vorgenommen werden soli, ist jedoch aufwendig 
und zeitraubend. Dies tnfft insbesondere dann zu. 
wenn die Leiterbahnen relativ weit ausemander lie- 
gen und die Flachen der mit dem Laser abzutra- 
genden Atzresistschicht somit relativ grofl sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 
bekannte Verfahren zur Herstellung von Leiterplat- 
ten so zu verbessern, dafl die selektive Entfernung 
der metallischen Atzresistschicht mittels elektrorna- 
gnetischer Strahlung rasch und mit geringem Auf- 
wand vorgenommen werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch fol- 
gende Verfahrensschntte: 

a) auf em elektrisch isolierendes Substrat 
werden nachemander eine Metallschicht und eine 
erste Atzresistschicht aufgebracht; 

b) die erste Atzresistschicht wird in den un- 
mittelbar an das spatere Leiterbahnmuster angren- 
zenden Bereichen mittels elektrornagnetischer 
Strahlung wieder entfernt; 

c) die im Schntt b) freigelegten Bereiche der 
Metallschicht werden bis zur Oberflache des Sub- 
strats weggeatzt; 

d) auf die verbleibenden Bereiche der Me- 
tallschicht wird eine zweite metallische Atzresist- 
schicht aufgebracht; 

e) die mcht dem Leiterbahnmuster entspre- 
chenden Bereiche werden anodisch kontaktiert; 

0 in den anodisch kontaktierten Bereichen 
wird das gesamte Atzresist elektrolytlisch abgetra- 
gen: 

g) die im Schntt e) freigelegten Bereiche der 
Metallschicht werden bis zur OberflSche des Sub- 
strates weggeatzt. 

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren werden 
also im Unterschied zu der bisherigen Vorgehens- 
weise nur die unmittelbar an das spatere Leiter- 
bahnmuster angrenzenden Bereiche der ersten 
Atzresistschicht mittels elektrornagnetischer Strah- 
lung entfernt. Die Konturbeschreibung mittels der 



etektromagnetischen Strahlung ist also als eine 
enge Umfahrung des Leiterbahnmusters anzuse- 
hen, die im Hinblick auf die geringe Flachenaus- 
dehnung der abzutragenden ersten Atzresistschicht 

5 rasch vorgenommen werden kann. Nach dem At- 
zen verbleiben dann allerdings noch zunachst zwi- 
schen den Leiterbahnen die unerwunschten Berei- 
che der Metallschicht. die jedoch nach einer Um- 
kapselung der spateren Leiterbahnen mit einer 

w zweiten Atzresistschicht mit geringem Aufwand 
anodisch kontaktiert und in einer geeigneten Lo- 
sung von ihrer schutzenden Atzresistschicht befreit 
werden konnen. Die Umkapselung der Leiterbah- 
nen mit Atzresist bleibt dabei bestehen, so dafl die 

75 unerwunschten Bereiche der Metallschicht zwi- 
schen den Leiterbahnen dann problemlos abgeatzt 
werden konnen. 

Hauptbedingung fur das erfindungsgemafle 
Verfahren ist eine totale Isolierung der Leiterbah- 

20 nen auf dem Substrat. d.h. die Leiterbahnen mus- 
sen Inseln darstellen. die nicht anodisch kontaktiert 
werden durfen. Demgegenuber miissen alle uner- 
wunschten Metallflachen elektrisch mitemander 
verbunden sein, was jedoch durch eine entspre- 

25 chende Gestaltung der Leiterbahnmuster und/oder 
durch Klemmen, Kontaktbrucken oder dergleichen 
problemlos erreicht werden kann. 

Gemafl einer bevorzugten Ausgestaltung des 
erftndungsgematfen Verfahrens ist vorgesehen, daB 

30 nach dem im Schritt c) vorgenommenen Wegatzen 
die erste Atzresistschicht vor dem Aufbringen der 
zweiten Atzresistschicht vollstandig entfernt wird. 
Durch dieses Strippen der ersten Atzresistschicht 
wird das Aufbringen der zweiten Atzresistschicht 

35 auf die spateren Leiterbahnen und insbesondere 
auch auf die Leiterbahnflanken begunstigt. d.h. 
beim nachfolgenden Atzvorgang ist ein sicherer 
Schutz der Leiterbahnen gewahrleistet. 

Gernai3 einer weiteren bevorzugten Ausgestal- 

40 tung des erfindungsgemaflen Verfahrens ist vorge- 
sehen, daJ3 die Metallschicht durch stromlose und 
galvanische Abscheidung von Kupfer auf das Sub- 
strat aufgebracht wird. Diese Vorgehensweise ist 
insbesondere dann von Vorteil. wenn Leiterplatten 

45 mit Durchkontaktierungen hergestellt werden sollen 
und durch die stromlose und galvanische Abschei- 
dung von Kupfer auch eine Metallisierung der ent- 
sprechenden Durchkontaktierungslocher erzielt 
wird. 

so Es hat sich weiterhin als besonders gunstig 

erwiesen, wenn fur die erste Atzresistschicht und 
die zweite Atzresistschicht Zinn oder eine Zinn- 
Blei-Legierung verwendet wird. Derartige Atzresist- 
schichten lassen sich einerseits beispielsweise mit 
einem Laser leicht strukturieren. wahrend sie ande- 
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rerseits beim Atzen einen sicheren Schutz der dar- 
unterliegenden Metallschicht gewahrleisten. 

Die erste Atzresistschicht und die zweite Atzre- 
sistschicht werden vorzugsweise durch stromlose 
Metallabscheidung aufgebracht, da dies auf beson- 
ders wirtschaftiiche Weise durchgefOhrt werden 
kann und dabei auch ein sicherer Schutz der Me- 
tallschicht innerhalb der Durchkontaktierungen er- 
zielt wird. 

Die etektromagnetische Strahlung wird vor- 
zugsweise durch einen Laser erzeugt, da Laser- 
strahlen fur ein Abtragen bzw. Verdampfen der 
ersten Atzresistschicht in den erwOnschten Berei- 
chen besonders geeignet sind. Die Bewegung des 
Laserstrahls relativ zum Substrat sollte dann vor- 
zugsweise frei programmierbar sein. d.h., da/3 eine 
Konturbeschreibung des Leiterbahnmusters mit 
dem Laserstrahl rasch durchgefOhrt und insbeson- 
dere auch leicht variiert werden kann. 

Im Hinblick auf eine weitere Steigerung der 
Wirtschaftlichkeit des erfindungsgemafien Verfah- 
rens ist es auch besonders gunstig, wenn ein drei- 
dimensionales, spritzgegossenes Substrat mit ein- 
gespritzten Durchkontaktierungslochern verwendet 
wird. Derartige Substrate konnen dann durch 
Spritzgiefien in grower Anzahl wirtschaftlich gefer- 
tigt werden, wahrend die dreidimensionale Ausge- 
staltung der Substrate bzw. Leiterplatten bei einer 
Strukturerzeugung mittels elektromagnetischer 
Strahlung kein Problem darstellt. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. 

Die Figuren 1 bis 10 zeigen in stark vereinfach- 
ter schematischer Darstellung die verschiedenen 
Verfahrensstadien bei der Herstellung von Leiter- 
platten nach der Erfindung. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Substrat 1 
handelt es sich um einen Ausschnitt eines Basis- 
materials mit eingespritzten Durchkontaktierungslo- 
chern 2. Als Materialien fOr die Substrate derartiger 
Leiterplatten sind insbesondere hochtemperaturbe- 
standige Thermoplaste geeignet. wobei im geschil- 
derten AusfQhrungsbeispiel glasfaserverstSrktes 
Polyetherimid verwendet wurde. 

Das in Fig. 1 dargestellte Substrat 1 wurde 
zunachst zur Erhohung der Haftfestigkeit der spa- 
ter aufzubringenden Leiterbahnen und Durchkon- 
taktierungen gebeizt und anschliefllich gereinigt. 
Dabei wurden sowohl fOr das Beizen als auch fur 
die Reinigung des Substrats 1 handelsUbliche BS- 
der verwendet, wobei das Beizbad speziell auf den 
Werkstoff Polyethimid abgestimmt war. 

Nach dem Beizen und Reinigen des Substrats 
1 erfolgte dessen Bekeimung, die in Rg. 2 als 
dUnne Schicht 3 aufgezeigt ist Es ist ersichtlich, 
daJ3 die Bekeimung 3 auf die Oberflache des Sub- 
strats 1 und auf die Wandungen der Durchkontak- 



tierungslocher 2 aufgebracht wurde. Das Aufbrin- 
gen der Bekeimung 3 erfolgte durch Eintauchen 
des Substrates 1 in ein PdCI 2 -SnCI 2 -Bad. Fur das 
Aufbringen der Bekeimung 3 haben sich aber auch 

5 handelsObliche Bader auf der Basis palladiumorga- 
nischer Verbindungen als geeignet erwiesen. 

Nach dem Aufbringen der Bekeimung 3 wird 
diese aktiviert. wobei es sich hier um ein in der 
Additivtechnik ubliches Reduzieren bzw. Beschleu- 

w nigen handelt. Anschlieflend wurde gemafi Fig. 3 
durch auflen stromlose chemische Metallabschei- 
dung eine auflerst dUnne Schicht aufgebracht. Es 
ist ersichtlich. dai3 auch diese in einem handelsOb- 
lichen stromlosen Kupferbad aufgebrachte Grund- 

/5 schicht die Oberflache des Substrats 1 und die 
Wandungen der Durchkontaktierungslocher 2 uber- 
zieht. 

Anschlieflend wird vollflachig stromlos verkup- 
fert und galvanisch mit Kupfer verstarkt wodurch 
20 insgesamt eine Metallschicht 4 entsteht. die bei- 
spielsweise eine Starke von 30 Mikrometern auf- 
weist. 

Gematf Rg. 4 wird dann auf die Metallschicht 4 
durch stromlose Metallabscheidung eine erste Atz- 

25 resistschicht 5 aufgebracht, die im beschriebenen 
AusfUhrungsbeispiel aus Zinn besteht. 

Gemafl Fig. 5 wird die erste Atzresistschicht 5 
dann mit Hilfe eines Nd-YAG-Lasers in einem 
Scanverfahren strukturiert, wobei die Strahlung 

30 durch Pfeile 5 lediglich angedeutet ist. Es ist zu 
erkennen, dai3 die Entfernung der Atzresistschicht 
5 auf die unmittelbar an das spatere Leiterbahnmu- 
ster angrenzenden Bereiches 6 begrenzt ist. 

Nach der geschilderten selektiven Entfernung 

35 der ersten Atzresistschicht 5 werden die hierbei 
freigelegten Bereiche der Metallschicht 4 durch 
Atzen entfernt, wobei hierfUr in der Subtrakivtech- 
nik ubliche Atzlosungen eingesetzt werden konnen. 
Fig. 6 zeigt, daJ3 bei diesem Atzschritt das Leiter- 

40 bahnmuster bereits entsteht. wobei allerdings zwi- 
schen den Leiterbahnen noch unerwunschte Berei- 
che 8 der Metallschicht 4 verblieben sind. 

Nach dem aus Fig. 7 ersichtlichen Strippen der 
ersten Atzresistschicht 5 wird gemafl Fig. 8 auf die 

45 verbliebenen Bereiche der Metallschicht 4, also 
auch auf die unerwOnschten Bereiche 8 eine zweite 
metalltsche Atzresistschicht 7 aufgebracht, die im 
dargestellten AusfUhrungsbeispiel wiederum aus 
Zinn besteht und auch die Flanken der Leiterbah- 

50 nen schUtzt Gemafl Rg. 9 werden anschlieflend 
samtliche unerwOnschten Bereiche 8 zwischen den 
Leiterbahnen anodisch kontaktiert, wobei diese 
anodische Kontaktierung durch ein Ptuszeichen an- 
gedeutet ist. Dadurch kann dann in einer geeigne- 

55 ten Elektrolytiosung beispielsweise in einer Bor- 
Flourwasserstoffldsung die zweite Atzresistschicht 
7 in den unerwOnschten Bereich 8 elektrolytisch 
aufgelost werden, so wie es aus Rg. 9 ersichtlich 
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ist. 

Bei dem vorstehend geschilderten selektiven 
Abtragen der zweiten Atzresistschicht 7 gehen die 
Bereiche der Atzresistschicht 7 auf den Leiterbah- 
nen ntcht in Losung. Somit konnen in einem nach- 
sten Atzvorgang die freigelegten unerwunschten 
Bereiche 8 der Metallschicht 4 bis zur Oberflache 
des Substrats 1 abgeatzt werden. Gemafl Fig. 10 
bleiben dann auf dem Substrat 1 nur noch die den 
Letterbahnmuster entsprechenden Bereiche der 
Metallschicht 4 auf den Substratflachen und in den 
Durchkontaktierungslochern 2 ubng. Da die auf 
dem Leiterbahnmuster verbliebene zweite Atzre- 
sistschicht 7 aus Zinn besteht. braucht sie nicht 
entfernt zu werden. Zumindest im Bereich der 
Durchkontaktierungen 2 wird durch das Zinn ein 
spateres Einloten von Bauelementen begunstigt. 
Als letzter Schntt bei der Herstellung der Leiterplat- 
ten kann dann noch ein Tempern bei einer Tempe- 
ratur von beispielsweise 130* C vorgenommen 
werden. Das Aufbringen eines Lotstopplacks mit 
anschlieflendem Heiflverzinnen der verbliebenen 
Bereiche der Metallschicht 4 ist ebenfalls moglich. 
Gegebenenfalls konnte aber auch die verliebene 
zweite Atzresistschicht 7 durch Strippen entfernt 
werden. wobei dieses Zinnstrippen ebenso wie die 
Entfernung der ersten Atzresistschicht 5 vorzugs- 
weise auf chemischen Wege vorgenommen wird. 

Gemafl einer Variante des vor stehend be- 
schnebenen Verfahrens wird auf die Metallschicht 
4 eine organische Atzresistschicht 5 aufgebracht. 
Vorzugsweise wird dann ein organisches Atzrestst 
verwendet, welches elektrophoretisch. d.h. durch 
Elektrotauchlackierung aufgebracht werden kann. 
Geeignet ist beispielsweise ein von der Firma Shi- 
pley unter dem Handelsnamen "Eagle TM" vertrie- 
benes Resistmaterial. Die Strukturierung erfolgt 
dann auch hier wieder in einem Scanverfahren. so 
wie es m Fig. 5 durch die Pfeile S angedeutet ist. 



Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten. 
mit folgenden Verfahrensschritten: 

a) auf em elektrisch isolierendes Substrat (1) 
werden nacheinander eine Metallschicht (4) und 
eine erste Atzresistschicht (5) aufgebracht; 

b) die erste Atzresistschicht (5) wird in den 
unmittelbar an das spatere Leiterbahnmuster an- 
grenzenden Bereichen (6) mittels elektromagneti- 
scher Strahlung (S) wieder entfernt: 

c) die im Schritt b) freigelegten Bereiche der 
Metallschicht (4) werden bis zur Oberflache des 
Substrats (1) weggeatzt; 

d) auf die verbleibenden Bereiche der Me- 
tallschicht (4) wird eine zweite metallische Atzre- 
sistschicht (7) aufgebracht; 



e) die nicht dem Leiterbahnmuster entspre- 
chenden Bereiche (8) werden anodisch kontaktiert; 

f) in den anodisch kontaktierten Bereichen 
(8) wird das gesamte Atzrestst elektrolytlisch abge- 

s tragen; 

g) die im Schritt e) freigelegten Bereiche der 
Metallschicht (4) werden bis zur Oberflache des 
Substrates (1) weggeatzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
io dadurch gekennzeichnet, 

daj3 nach dem im Schritt c) vorgenommenen Atzen 
die erste Atzresistschicht (5) vor dem Aufbringen 
der zweiten Atzresistschicht (7) vollstandig entfernt 
wird. 

is 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. 

dadurch gekennzeichnet, 

da/J die Metallschicht (4) durch stromlose und gal- 
vanische Abscheidung von Kupfer auf das Substrat 
(1) aufgebracht wird. 

20 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 

Anspruche. dadurch gekennzeichnet 
daJ3 fur die erste Atzresistschicht (5) und die zweite 
Atzresistschicht (7) Zinn oder eine Zinn-Blei-Legie- 
rung verwendet wird. 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dad die erste Atzresistschicht (5) und die zweite 
Atzresistschicht (7) durch stromlose Metallabschei- 
dung aufgebracht werden. 

30 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 

Anspruche. dadurch gekennzefchnet, 
da/3 die elektromagnetische Strahlung (S) durch 
einen Laser erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch ge- 
35 kennzeichnet, 

dai3 die Bewegung des Laserstrahls relativ zum 
Substrat (1) frei programmierbar ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

40 da£ ein dreidimensionales. spritzgegossenes Sub- 
strat (1) mit eingespntzten Durchkontaktierungslo- 
chern (2) verwendet wird. 
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FIG 8 
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